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Many investigations in self-setting mould have been made up to these days， and so 
many processes have been practi伺ly used. 
We made the foundmental investigation in the self-setting mould using r-dicalcium 
si1icate. 
The results obtained by us 訂e as follows ; 
位) The relation between the strength of the mould and the quantity of r-di，伺lcium
si1icate added is largely due to the combined ratio of sodium si1icate. The ratio of 
sodium si1icate and r-diαlcium silicate is favourble at 4 percent to 5 -6 . 5  per田nt.
And at 7 -10 percent it is necessary to increase r-dica1cium si1icate above 8 per田nt.
但) The efficiency of r-di回lcium sili四te is similiar to the N-process. (this adds Fe-Si or 
Ca-Si， the hardening mechanism is different to ours.) 
。) Adding of 7 percent sodium si1icate brings about the most favourable result. 
ω To use the return sand jointly seemd to be impossible， so it is economica1 to u田
for smoll products which don't need so much strength. 
1 . 緒 雷
自 硬性鋳型に つい て従来種 々 の研究が な さ れ て お
り ， 例えば 珪砂に 粘結剤 と し て ボ ル ト ラ γ ド セ メ γ ト
を 用 いる セ メ ン ト 鋳型な どは 1930年頃か ら 試み られ て
いる。 近年 自 硬性鋳型が大き く 注 目 を 浴びるようにな
った のは N プ ロ セ ス， N 司 V プ ロ セ ス ， H T プ ロ セ ス ，
ダ イ カ ル鋳型な ど の 出現によるも ので 現在表ー 1 のよ
うな 多 く の方法が 行なわ れ ている。
表- 1 に み られるように 自 硬性鋳型には 水 ガ ラ ス を
使用 したも のが 多いが， そ の鋳型 と し て の長 所を 列 記
する と 次 のようである。
(1) 配合 の変化により 任意の強度が 得 られ ， 強度の
高 いも のが 得 らる ので 心金や型持は 極度に 減ずるこ と
ができる。
(2) 珪酸 ソ ー ダ添加後硬化即芯が 盛んに 起る まで の
時間を 調節するこ とができる。
(3) 水分は 僅かの結合 水の他は 除去される ので 注湯
時 の ガ ス 発生は極め て少な い。 従っ て乾燥作業は 全 く
不要であり ， そ のため寸法精度が 向上する。 また吸湿
性もな い。
性) 砂 の流動性がよい ので 造型が 容易で 熟練を 要 し
ない。
(5) 鋳造 品 の焼着き ， す くわれ ， 砂入り ， 吹かれ 等
の欠陥が 著 し く 減り ， かつ溶湯が鋳型によ く フ ィ ル ア
ッ プする。 鋳型 の補修も 容易である。
(6) 騒音及び粉塵の害がな い。
著者等は 珪酸 ソ { 夕、 と T ダ イ カ ル シ ウ ム シ リ ケ ー ト
〈以下 T ス ラ グ と 呼ぶ〕 を 粘結剤 と した 自 硬性鋳型に
つ い て基礎的実験を 行な い ，珪酸 ソ ー ダの配合 % ， r ス
ラ グ の 配合 %， 珪砂の配合 割合 〈粒度別)， 珪酸 ソ ー
ダ の比重 (濃度〉 を 変えるな ど， それら の通気度， 硬
度， 抗圧力等に 及ぼす 影響に つい て検討を 加 え て み
た。
2 . 実 験 方 法




ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト
水 ガ ラ ス +FeSi 粉末
水 ガ ラ ス + H T パ イ ン ダ ー (珪 ジ ル コ ン 酸 ソ ー ダ) +Al粉
水 ガ ラ ス + G ・ P
水 ガ ラ ス +炭化 ア ル ミ
水 ガ ラ ス + 金属酸化物
フ ラ ン レ ジ ン +酸
水 ガ ラ ス +Ca， 金属酸化物
水 ガ ラ ス ナ 金属酸化物
ボ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト 十表面活性剤
ボ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト +表面活性剤 + E フ ラ ワ ー (Al 粉， Mo 粉〉
セ メ ン ト + 界面活性剤
‘ 発泡剤 + 水 ガ ラ ス + 泡破壊剤+ かす み石 (合2CaO ・ SiOz)
水 ガ ラ ス +MgOス ラ ク
陰 イ オ ン 界面活性剤 + セ メ ン ト 系硬化剤+ 水 ガ ラ ス
20%珪酸 + 10%NH4Clsolu + 珪砂粉末 + ジ ル コ ン 粉末





































325 mesh under 300�325 mesh 200�300 mesh 100�200 mesh 100 mesh up 













( %) ( %) 
… | ト10称 3 . 0  3 
2 . 0  
75/25， 50/50 の 3 種， r ス ラ グは 2 ， 3 .5， 5 ，  6 .5， 
8 % の各%で、添加 ， 珪酸 ソ ー ダは 4 ， 7 ， 10%の 各% で
比重は1 . 1及び1 . 2と した。 ま た珪酸 ソ ー ダ及び T ス ラ
グの %は 全量 (珪砂+ 珪酸 ソ ー ダ +:r ス ラ グ〉 に 対す
る 重量%である。通 気度， 生型硬度， 抗圧力等の 各測
定は 耳S 規格に従い行 なった。
<0 . 05 
(以下 Bと 呼ぶ〉 で ， r ス ラ グの 粒度分布及び珪酸 ソ
ー ダの 性状は それ ぞれ表- 2 及び表- 3に 示すも のを
用いた。
混練は先ず金属製の鉢の 中へ 1 kgの 珪砂を 入れ ， こ
の 珪砂が A， B 混合の場合は これ をよ く 混ぜて後それ
ぞれの 割合の T ス ラ グを 入れ てよ く 撹持 し ， 続い て各
% の珪酸 ソ ー ダを 添加混練 した。 これ までの 所要時聞
は5 分である。 直ちに 試験片 (50Ø X50 L ) を 梅園器
により ー配合に つき 7 個作る ， 所要時間 10分。
通 気度は 成型時， 1 hr後， 6 hr後 ， 24hr後， それ ぞ
れ 測定し ， 硬度に つ いて は0 .5hr後， 1 hr後 ， 3 hr後 ，
6 hr後， 24hr後に 各測定， また抗圧力は 1 hr後， 6 
hr， 24hr 後に それ ぞれ 測定を 行な い 時間経過と の 関
係をも 検討 した。
試験片の配合 割合 は珪砂について は A / B は100/0，
17�18 36�38 1 考〉(参
実験結果及び考察
1) 抗圧力， 通 気度に及ぼす r ス ラ グ添加量の影響
図- 1 �12は T ス ラ グ添加量と通 気度， 抗圧力 の 関
係を 示 し ， また図ー13�17は 珪酸 ソ ー ダ ( モ ル比 3 )
と通 気度， 抗圧力と の関係を 示 し たものである。
図- 1 �17を 通覧 し てみ る と 通気度は 時間経過と 共
に 大き くなっ て いる。こ れは脱水による 当然の 結果で

































2 4 6 7 スラ グ添加量 %
珪酸 ソ ー 〆10%配合 におけ
る T ス ラ グ添加量 と 抗圧力
及び通 気度の 関係
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珪砂 5 号 ・ 4 号= 75 : 25 








珪砂 5 号 1日日出




Y ス ラ グ 添加量 %
珪酸 ソ ー ダ 7 %配合 にお け
る r ス ラ グ添加量 と 抗圧力
及び通 気度の 関係
000 切回岨
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珪砂 5 号 : 4 号= 75 : 25 









7 ス ラ グ添加量 %
珪酸 ソ ー ダ 4 %配合にお け
る r ス ラ グ添加量 と 抗圧力
及び通 気度の 関係
珪砂 5 号 : 4 号 = 75 : 25 
水 庁 ラ ス S. G J . 1 4 %
24hr 。 �炉ーーーーーてr
�シー勢一ー、_ 6 hr 
ι"....， )( l hr 、
一-- . 
2 4 6 8 







7 ス ラ グ添加量 %
珪酸 ソ ー ダ10%配合 にお け
る T ス ラ グ添加量 と 抗圧力
及び通気度の関係
図-6珪酸 ソ ー ダ 7 %配合におけ
る T ス ラ グ添加量 と 抗圧力
及び通 気度の 関係
2 4 6 
7 ス ラ ク 添加量 %
図- 5珪酸 ソ ー ダ 4 %配合におけ






0・rrr bhh M61 
成型時 a
桂砂 5号 ・ 4 号= 50 : 50 
水ガラ スS. G 1 . 1  10% 
珪砂 5号 : 4号= 50 : 50 















































Y ス ラ グ添加量 出
珪酸 ソ ー ダ10%配合にお け











珪酸 ソ { タ 7 %配合にお け
る T ス ラ グ添加量と抗圧力
の関係
2 4 6 8 7スラ グ添加量 出
成‘A
"�.ð_ーーダー �A_ ......
珪砂 5 号 100%
水ガラ ス 10拓
















珪砂 5 号 100% 















珪酸 ソ ー ダ 4 %配合におけ
る T ス ラ グ添加量と抗圧 力
及び通 気度の関係
800 
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度
図 7
珪砂 5 号 100%
水ガラ ス 4 % 














珪酸 ソ ー ダ10%自己合に おけ
る T ス ラ グ添加量と抗圧力
及び通 気度の関係
2 4 6 7 スラ グ添加量覧
図-1 2珪酸 ソ ー ダ 7 %配合におけ
る T ス ラ グ添加量と抗圧力
及び通 気度の 関係
Z 4 6 7 ス ラ グ添加量出
図-1 1
Z 4 6 
7スラ グ添加量出
珪酸 ソ ー ダ 4 %配合におけ
る T ス ラ グ添加量と抗圧力
及び通 気度 の関係
図-1 0
軍b叫に__ 6 hr ， 700 
l hr-司.. .. .. ::ヶ 1





成型誌、 ~ 司 自1 400 
5 号珪砂 100%
80 r y Ã ラ グ 2 %  













図-1 3 r ス ラ グ 2 9品添加における
珪酸 ソ ー ダ添加量 と 抗圧 力
及び通 気度 の 関 係
700 6 h，.. 
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4 6 8 10 
珪酸 ソ ー ダ添加量 %
T ス ラ グ 5 %添加におけ る
珪酸 ソ { ダ添加量 と 抗圧力
及び通 気度の関係
む し ろ 低下の傾向がみられる 。 つまり6 時間後には 殆 化は 速 くなる 。 他の 変化例えば珪酸 ソ ー ダ%， 珪酸 ソ
ん ど脱水が終っていて そ の後反応 の進行 につれて 微妙 ー ダ濃度， 珪砂粒度な ど との 関係ははっきり 出て いな
な 変化 (反応生成物 の影響等〉 をする も のと 考えられ い。これらは 相互関 に微妙に作用 し 合う もの と 考えら
更に通 気度に及ぼす r ス ラ グ添加量の影 響 を みる
と ， r ス ラ グ添加量の 増加と 共に通 気度は 減少する。
ま た珪駿 ソ ー ダ 4， 7 ， 10% の 内 7 %が最も 高い通 気
度 を示 した。 珪酸 ソ ー ダ の濃度の影響は みられなかっ
T】。
これらは ダ イ カ ル鋳型の硬化機構即ち i) 訴為0 ・
SiOa 及び遊離し た CaOの 脱水作用 による。 ii) Ca++ 
イ オ ン の凝析作用 による 。 iii) Base exchange reac­
tion による。 等が考えられ Mg ス ラ グ の場合と 同 様
2CaO ・ SiOa(r) が主成分を な している ので 当然と も
い え得る 。 しかし 珪酸 ソ ー ダ 7 % に ピ ー ク が現われる
こ と に対し 検討を 加え る 必要がある。
2) 硬 度




80 卜 珪砂 5 号 100%
I 'Y Ã ラ グ 3 . 5% 












4 6 8 10 
珪量生 ソー ダ添加量 %
図-14 r ス ラ グ3 .5%添加における








珪砂 5 号 1∞%
水 ガ ラ ス 10% 
S. G 1 . 1  
放 置 時 間
図-1 8 表面硬度 と 放置時間 の関係
3 hr 6 hr 
44 
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4 6 8 10 
珪酸ソー ダ添加量 %
図-1 6 rス ラ グ6 . 5%添加におけ る 珪酸 ソ ー
ダ添加量 と 抗圧力及び通気度の関係
れ， 特に硬化速度については室温， 湿度等が大 き く 影
響す る も の と 考え ら れ る 。
3) r ス ラ グの効率
T ス ラ グ 1 %当 り で得 られ る 抗圧力を計算 し， 図
10 
8 
7・ ス ラ グの効率(24hr放置)






































2 4 6 
7 スラグ添加量 需
図-1 9 珪砂A 100% におけ る T ス









4 6 8 10 
珪酸ソ ーダ添加量 %
図-1 7 r ス ラ グ 8 %添加におけ る珪酸 ソ ー
ダ添加量 と 抗圧力及び通気度の関係
19�21に添加量 と 効率の関係を示 した。
図か ら N プ ロ セ ス (Fe-Si ま たは Ca-Si 添加， 硬化
機構 も 異な る〉 と 同結果を示 した。 即ち珪酸 ソ ー ダ 添
加量を増すに従い T ス ラ グ の効率は上昇す る 。 ま た T
10 
Y ー ス ラ グの効率 ( 24hr放置)
u主砂 5 号 : 4 号= 75 : 25) 







. 水iJ' 】 支 A "' 
子一-二乙_._ーー』ー一、同
2 4 6 7 ス ラ グ添加量 出
図-20 珪砂A/ B = 75/25におけ る
r ス ラ グ添加量 と T ス ラ グ
の効率 と の関係、
10 
7・ ス ラ グ の効率( 24hr放置)
x ( 珪砂 5 号 : 4 号= 50 : 50) 





水庁ラ ス S. G 1 . 1  
" 
7 ス ラ グ添加量 出
図-21 珪砂A/B = 50/50におけ る
r ス ラ グ添加量 と r ス ラ グ
の効率 と の関係
45 
珪酸ソ ー ダ 円効率( 24hr後)
^ 珪酸 ソ ーダの効率( 24hr後)
5 号珪砂 : 4 号= 50 : 50 
水ガラ ス s. G 1 . 1  
5 号珪砂 : 4 号珪砂= 75 : 25 
珪酸 ソ ー ダの効率(24時間放置 ) 水ガラスs. G 1 . 1  
5 号珪砂 1日0%
水pゲラ ス s. G1 . 1  
5 � � 5 












ス ラ グ 2 % � J �勺日F
剖 2
l 
。 自7 10 
珪酸 ソ ー ダ添加量 %
4 7 ro 4 7 10 珪陵ソ ー ダ添加量 %珪酸 ソ ー ダ添加量 %
図-22 珪砂A 100% におけ る 珪酸
ソ ー ダ添加量 と 珪酸 ソ ー ダ
の効率 と の関係
図-23 珪砂A/B = 75/25におけ る
珪酸 ソ ー ダ添加量 と 珪酸 ソ
ー ダの効率 と の関係
図-24 珪砂A/B = 50/50におけ る
珪酸 ソ ー 夕、添加量 と 珪酸 ソ
ー 夕、 の効率 と の関係
ス ラ グ量につい ていえば T ス ラ グが少ない も のが効率
が良L 、。 な お 1 hr 後の抗圧力についてみれば T ス ラ
グ量が少ない と 珪酸 ソ ー ダ添加量の増 加 に つ れ低下
の傾向があ る。 こ れは 1 hr 経過位では珪酸 ソ ー 夕、を
消費で、 き ない し， ま た 水分の蒸発 も ま だそれ程ではな
いため と 考え られ る 。
4) 珪酸 ソ ー ダの効率
珪酸 ソ ー ダ 1 �合当 り で得ら れ る 抗圧力を算出 し， こ
れを珪酸 ソ ー ダの効率 と し て図示す る と 図←22�24の
如 く な る。
珪酸 ソ ー ダ 7 %が最 も よ い効率を示 し て い る 。 7 %
及び:10%添加で、は T ス ラ グ量が増すに従い珪酸 ソ ー ダ
の効率が よ く な っ てい るが， 珪酸 ソ ー ダ、 4 %添加では
1) で述べた如 く 低い値を示 し て い る 。
本実験て、はモ ル比 3 の珪酸 ソ ー ダ (JIS 3 号〉 を使
用 したが， こ の モ ル比 も 硬化反応に大 き な 影 響 が あ
る。 N-V プ ロ セ ス の報告では珪酸 ソ ー ダの モ ル比が
大 き く な る と ， 反応性が大 き く な る ので， 成型前に反
応を起 し て し ま \" ， 強度が低下す る 。 と し てい る。 故
に本報で も 混練速度が大 き く 影響 し てい る も の と 考え
ら れ， 今後の問題 と したL 、。
4 . 結 論
珪酸 ソ ー ダ と T ス ラ グに よ る 自 硬性鋳型の基礎的な
実験を こ こ ろみ次の結論を得た。
1) 抗圧力に及ぼす r ス ラ グ添加量の影響は， 珪酸
ソ ー ダ量に対す る 適正割合 と いえ る も のがあ り ， 珪酸
ソ ー 夕、、 4 %では T ス ラ グ 5 �6 . 5 %， ま た珪酸 ソ ー ダ
7 %或いは10%では 8 %以上に増す必要があ る 。
2) r ス ラ グの 効率は N プ ロ セ ス (Fe-Si ま たは
Ca-Si を添加す る も ので硬化機構 も 異な る〉 と 同様で
あ る 。
3) 珪酸 ソ ー 夕、 7 %が最 も 効率が よ い。
4) 再生砂 と の組合せに よ る 利用は不可能で， それ
程強度を要求 さ れなし 、小物な どに使用す る と経済的で
あ る 。
参 考 文 献
浜住松二郎 ; 鋳物砂 と 鋳型材料 (19ô5)
蓑輪 晋 ; ダ イ カ ノレ鋳型概要 (1967)
高柳 猛 ; ダ イ カ ル 鋳型の硬化現象 に つ い て (957)
西山太喜夫 ; 鋳物第34巻第 8 号 (1952)
浅野 正夫 ; グ イ カ ノレ鋳型に関す る 基礎実験 (1967)
西山 太喜夫 ; 鋳物第34巻第11 号 (962)
グ ; 鋳物第35巻第 3 号 (1954)
浜田 繁 之 ， 鋳物築37巻第 9 号 (965)
(昭和 42 . 11. 30 受付〕
